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GRZEGORZ BIENKIEWICZ, ZDZISLAW DOMISZEWSKI, DOMINIKA PLUST,
BARBARA CZERNIEJEWSKA-SURMA

ZAWARTOSC DLUGOLANCUCHOWYCH POLIENOWYCH
KWASOW TLUSZCZOWYCH n-3 W PALUSZKACH RYBNYCH

Streszczenie

Dhugotancuchowe polienowe kwasy ttuszczowe z rodziny n-3 (LC n-3 PUFA) sa szczeg6lnie cenne ze
wzgledow zywieniowych. Gtownym ich Zrodlem sg lipidy ryb. Paluszki rybne bedace przedmiotem badan
facza w sobie zardwno lipidy mig$niowe ryb (rdzen), jak rowniez lipidy roslinne (panier). Celem pracy
byta ocena paluszkéw rybnych dostgpnych na rynku krajowym jako zrédta LC n-3 PUFA. Badaniom
poddano siedem sortymentow pochodzacych od réznych producentdow i wyprodukowanych z réznych
surowcow. Oznaczano udzial panieru, zawarto$¢ lipidow i sktad kwasow thuszczowych w panierze, rdze-
niu i caltym produkcie. Wykazano, ze badane paluszki rybne sa ubogim zrodlem istotnych zywieniowo
kwaséw LC n-3 PUFA. Zawieraly one w sktadzie od 0,09 do 0,16 g LC n-3 PUFA/100 g produktu przy
zawarto$ci thuszczu przed ostateczna obrobka cieplna (smazenie) na poziomie od 6 do 8 %. Wyjatek sta-
nowit sortyment D, wyprodukowany z ryby ttustej, ktéry zawieral nawet dziesigciokrotnie wigeej LC n-3
PUFA, przy dwukrotnie wigkszej zawartosci ttuszczu, w odniesieniu do pozostatych badanych paluszkow
rybnych.

Stowa kluczowe: paluszki rybne, lipidy rybne, kwasy tluszczowe n-3

Wprowadzenie

Paluszki rybne to wyroby otrzymane w wyniku pocigcia na kawatki o formie pro-
stopadto$cianu mrozonych blokéw migsa rybiego, najczesciej mielonego, zmieszanego
z odpowiednimi dodatkami, poddane panierowaniu mokrym i suchym panierem, za-
mrozone, zapakowane w opakowania jednostkowe i przechowywane w ujemnych tem-
peraturach zgodnie z obowiazujacymi wymaganiami. W handlu pod nazwa paluszkow
rybnych sprzedawane sa réwniez wyroby z cigtych blokow filetow rybnych. Technolo-
gia produkcji paluszkéw rybnych umozliwia wykorzystanie réoznorodnych gatunkow
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ryb do produkgji [4, 9, 14]. Dominujacym sktadnikiem paluszkow rybnych jest migso
z ryb, ktore wedtug deklaracji producentéw stanowi ponad 60 % produktu.

Jednym z podstawowych sktadnikow migsa ryb sa cenne zywieniowo lipidy,
szczegolnie bogate w dlugotancuchowe nienasycone kwasy tluszczowe z rodziny n-3
(LC n-3 PUFA). Zawartos¢ LC n-3 PUFA zalezy od gatunku ryby i szeregu czynnikow
biologicznych, najwigksza zawarto$¢ tego rodzaju lipidow znajduje si¢ w migcie ryb
morskich, zwlaszcza pochodzacych z zimnych wod, mniej w rybach stodkowodnych,
najmniej za$ w rybach hodowlanych [1, 11 - 13]. Dzienne zapotrzebowanie na LC n-3
PUFA wynosi okoto 0,5 g na dobg [8, 11]. Ze wzgledu na to, ze paluszki rybne sa pro-
duktem mrozonym o dlugim terminie przydatnosci do spozycia, w czasie przechowy-
wania moga w nich zachodzi¢ zmiany cech sensorycznych i obnizanie jakosci. Najbar-
dziej narazone na te niekorzystne zmiany sa przede wszystkim lipidy — szczegdlnie
w przypadku ryb tlustych [11, 15], ale rowniez biatka. W procesie mrozenia i prze-
chowywania zamrazalniczego gotowego produktu moze dochodzi¢ rowniez do wielu
zmian w strukturze zwiazkow odzywczych, co w istotny sposéb wpltywa np. na tekstu-
rg gotowego wyrobu [5 - 10].

Paluszki rybne, jako produkt tatwy i wygodny w przygotowaniu do spozycia,
zdobywaja coraz wigksza popularno$¢ wsrdd konsumentow. Dodatkowo jako wyrdb
panierowany sa one produktem laczacym skladniki zywieniowe obecne w rybach, jak
rowniez sktadniki roslinne wchodzace w sktad panieru, migdzy innymi skrobia, maki,
oleje roslinne itp. Jako polaczenie sktadnikow odzywczych roslinnych (panier) i zwie-
rzgcych (rdzen) paluszki rybne moga stanowi¢ cenny zywieniowo produkt, tatwy do
przygotowania i spozycia przez konsumenta oraz atrakcyjny sensorycznie [6, 18, 19]

Celem pracy byla ocena wybranych paluszkéw rybnych pochodzacych od roz-
nych producentéow ze szczegdlnym uwzglednieniem zawartosci thuszczu i sktadu kwa-
sow thuszczowych, w tym cennych zywieniowo kwaséw LC n-3 PUFA.

Material i metody badan

Paluszki rybne pochodzace od réznych producentow scharakteryzowano w tab. 1.

Wszystkie analizowane sortymenty charakteryzowaty si¢ minimum trzymiesigcz-
nym terminem przydatno$ci do spozycia. Przed oznaczeniem paluszki rozmrazano
przez 4 h w temp. 20 °C.

W badanych paluszkach oznaczano stosunek panieru do rdzenia (m/m) wedlug
AOAC [2] podajac ich udzial w procentach. Lipidy ekstrahowano metoda Bligha
i Dyera [3]. Zawartos$¢ lipidow oraz sktad kwasow tluszczowych oznaczano w panie-
rze, rdzeniu oraz w calym produkcie. Zawartos$¢ lipidow oznaczano wagowo po odpa-
rowaniu rozpuszczalnika z 10 cm’ ekstraktu i przeliczano na zawarto$é thiszczu
w 100 g proby. W ekstraktach lipidowych oznaczano ilosciowo i jakosciowo sktad
kwasow tluszczowych metoda chromatografii gazowej (GC), przy uzyciu chromato-
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grafu gazowego Agillent Technology 7890A, USA, sprz¢zonego z detektorem maso-
wym. Estry metylowe przygotowywano, a nastgpnie rozdzielano zgodnie z PN ISO
[17] w kolumnie kapilarnej o dtugosci 100 m, pokrytej faza stacjonarng SP2360 firmy
Supelco, o $rednicy wewngtrznej 0,25 um. Gaz nosny stanowil hel, przeptywajacy
z predkoscia 10 cm’/min, temperatura dozownika i detektora wynosita 220 °C, a cat-
kowity czas analizy 45 min. Identyfikacji poszczegdlnych kwasow ttuszczowych do-
konywano poprzez poréwnanie widm masowych oznaczonych substancji oraz czasow
retencji z wzorcami estrow metylowych kwasow tluszczowych (FAME) firmy
SUPELCO.

Tabela |
Charakterystyka sktadnikéw badanych paluszkow rybnych.
Profile of ingredients of the fish fingers investigated.

Produkt Rdzen (rodzaj fileta) Pozostate sktadniki
Product Core (kind of fish) Other ingredients
o | i o, | e o et s
czarniak, sandacz, fladra, plamiak EIYSIX Tyzowy, , P Y»P
ne sol, przyprawy
mintai. morszezuk. sieia. miruna maka pszenna, skrobia ziemniaczana, modyfikowa-
B > ZULK, Siejd, ’ na skrobia kukurydziana E 1422, $rodek spulchnia-
witlinek . ,
jacy , sol, przyprawy
C dorsz - filet maka pszenna , drozdze, thuszcz utwardzony, sol,
papryka
maka pszenna, skrobia pszenna, wtokna pszenicy,
D loso$ norweski - filet ptatki kukurydziane, biatko mleka, glukoza, olej
stonecznikowy, sol, przyprawy
E mintaj - filet maka pszenna, skropia ziemniaczana, olej roslinny,
sol, przyprawy
F mintaj, czarniak, miruna, morszezuk maka pszenna, skrorbla ziemniaczana, olej roslinny,
s0l, przyprawy
G mintaj, morszezuk maka pszenna, skrol:’>ia ziemniaczana, olej roslinny ,
sOl, przyprawy

Wyniki przedstawione w tabelach i na rysunkach sa srednia arytmetyczna z trzech
rownoleglych powtdrzen. Analize statystyczna przeprowadzono za pomoca programu
Statistica 5.0. Wyliczono istotne réznice za pomoca testu post-hoc, a weryfikacj¢ pro-
wadzono na poziomie p = 0,005.
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Wiyniki i dyskusja

Ocenie poddano siedem sortymentéw paluszkoéw rybnych pochodzacych od réz-
nych producentéw. Ich charakterystyke przedstawiono w tab. 1. [lo§¢ rdzenia w sto-
sunku do panieru miescita si¢ dla wszystkich prob w przedziale od 50 do 60 % (rys. 1).
Jest to ilos¢ nieco mniejsza od standardow obowiazujacych w Wielkiej Brytanii, ktore
zaktadaja udzial gtownego sktadnika na poziomie nie mniejszym niz 65 % [9].
W ustawodawstwie krajowym nie okresla si¢ wymagan dotyczacych stosunku ryby do
rdzenia [7]. llo$¢ panieru jest bardzo istotna nie tylko ze wzgledu na wyglad i teksturg
gotowego produktu, ale rowniez sktad kwasow tluszczowych w catym produkcie po
ostatecznej obrobcee termicznej. Jak podaja Moradi i wsp. [16], w zaleznosci od zasto-
sowanej obrobki cieplnej (pieczenie, smazenie, ogrzewanie mikrofalowe) zmienia si¢
W sposob istotny sktad kwasow tluszczowych, a szczegodlnie udziat kwasow EPA
i1 DHA. Szczegolnie istotne jest to w produkcie po procesie smazenia ze wzgledu na
duza sorpcjg ttuszczu smazalniczego przez panier.
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Rodzaj paluszkow rybnych B panier batter
Kind of fish fingers Ordzeh core

Rys. 1. Udziat rdzenia (ryby) do panieru [%].
Fig. 1. Per cent content of core (of fish) compared batter content [%].

Sortymenty C, D i E wyprodukowane byly z filetéw jednego gatunku ryby, pozo-
state stanowity mieszanki r6znych gatunkow ryb. Wszystkie paluszki rybne poza partia
D wyprodukowane byly z ryb chudych, a zawarto$¢ ttuszczu w rdzeniu nie przekracza-
ta 3,5 % (rys. 2). Najwiecej thuszczu, od 10 do 18 %, znajdowato si¢ w panierze. Sred-
nia zawartos$¢ ttuszczu w catym produkcie wynosita od okoto 6 do 8 % we wszystkich
sortymentach, z wyjatkiem produktu D wyprodukowanego z filetow z tososia,
w ktorym zawarto$¢ tluszczu wynosita 15 % (rys. 2). Zwigkszona zawarto$¢ ttuszczu
w tym sortymencie zwigzana byta z uzyciem ryby tlustej, stanowiacej rdzen produktu.
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Rys. 2. Zawarto$¢ thuszczu w panierze, rdzeniu i catych paluszkach rybnych.
Fig. 2. Content of fat in batter, core, and in whole fish fingers.

Wigkszos¢ sortymentow paluszkow rybnych dostepnych na rynku produkowana
jest jednak z ryb chudych. Powodem takiego postgpowania jest to, ze lipidy ryb thu-
stych podczas przechowywania zamrazalniczego jelczeja znacznie szybciej niz lipidy
ryb chudych. Wykazali to w swojej pracy Cakli i wsp. [4], sprawdzajac zastosowanie
nowych gatunkow ryb: sardynki, witlinka i sandacza do produkcji paluszkow rybnych.
W czasie o$miu miesigcy sktadowania paluszki z sardynki nie nadawaty si¢ do spozy-
cia.

Dokonujac dalszej oceny badanych sortymentow paluszkéw rybnych przeanali-
zowano zawarto$¢ poszczegélnych grup kwasow tluszczowych w panierze, rdzeniu
i catym produkcie. Wyniki przedstawiono na rys. 3.

Dominujaca grupa kwasow tluszczowych byly kwasy monoenowe (MUFA).
Najwigcej tych kwasow znajdowato si¢ w panierze, a dominowaty one w sortymentach
C i G. Analizujac zawarto$¢ polienowych kwasow tluszczowych (PUFA) w catym
produkcie, stwierdzono ich najwigksza zawarto§¢ w paluszkach B, D i F. Jednak
w przypadku produktu B i F gléwnym ich zrédlem byty lipidy panieru, w tym oleju
roslinnego zaabsorbowanego przez sktadniki panieru w procesie podsmazania. Zwra-
caja na to rowniez wage Moradi i wsp. [16], ktorzy badali panierowane filety ryb pod
wzgledem sktadu kwasoéw thuszczowych w zaleznosci od sposobu ostatecznej obrobki
cieplnej. Panier takze zawiera duze ilosci lipidow, gltéwnie pochodzenia roslinnego,
ktore w swoim sktadzie nie zawieraja dtugotancuchowych polienowych kwasow thusz-
czowych n-3 (LC n-3 PUFA). Glownym Zrédlem tych waznych zywieniowo kwasoéw
thuszczowych sg przede wszystkim lipidy ryb [11]. W tab. 2. zestawiono zawarto$¢
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Zawarto$¢ kwasow nasyconych (SFA), jednonienasyconych (MUFA) i wielonienasyconych

(PUFA) w panierze, rdzeniu i catych paluszkach rybnych.

Rys. 3.

Contents of SFA, MUFA, and PUFA fatty acids in batter, core, and in whole fish fingers.

Fig. 3.
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kwaséw n-3 1 LC n-3 PUFA w catym produkcie. Stwierdzono, ze pomimo najwigkszej
zawartosci kwasow PUFA w produktach B i F, zawarto§¢ LC n-3 PUFA kwasow
szczegblnie cennych zywieniowo nie rdznila si¢ znaczaco od pozostalych sortymen-
tow, za wyjatkiem produktu D wyprodukowanego z tososia.

Tabela 2
Zawarto$¢ kwasow thuszczowych n-3 PUFA w badanych sortymentach paluszkéw rybnych[g/100 g pro-
duktu].
Contents of n-3 PUFA in the investigated products of fish fingers [g/100 g of product].

Kwasy tluszezowe Rodzaj produktu / Kind of products
Fatty acids A B C D E F G
X n-3 PUFA 0,47 0,12 0,52 1,34 0,53 0,25 0,18
2 LCn-3 PUFA 0,07 0,10 0,10 0,96 0,16 0,12 0,09
Whioski

1. Wsrod przeanalizowanych siedmiu rodzajow paluszkow rybnych wyprodukowa-
nych z réznych gatunkéw ryb, przez réznych producentdéw, najlepszym zrodiem
kwasoéw LC n-3 PUFA okazat si¢ produkt D — wyprodukowany z filetow z lososia,
w ktorym zawarto$¢ tych kwasow wynosita 0,96 g/100 g produktu.

2. Zawartos¢ kwasow LC n-3 PUFA we wszystkich sortymentach (za wyjatkiem
sortymentu D — filet z tososia) wynosita od 0,09 do 0,16 g/100 g produktu.

3. Paluszki rybne nie sa dobrym zrédtem LC n-3 PUFA. Dostarczaja one znacznie
mniej tych kwaséw niz wynosi dzienne zapotrzebowanie, a jednocze$nie dostar-
czaja duzo kalorii ze wzgledu na wysoka zawartos¢ thuszczu 1 weglowodanow.

4. W przypadku sortymentow paluszkéw rybnych wyprodukowanych z ryb thustych,
np. z tososia, istnieje ryzyko, ze czas przechowywania tego sortymentu bedzie
krotszy 1 nastapi obnizenie jako$ci sensorycznej w czasie sktadowania zamrazalni-
czego wskutek procesow jetczenia lipidow.

Praca wykonana w ramach projektu pt. ,, Okreslenie zawartosci niezbednych nie-
nasyconych kwasow ttuszczowych NNKT w rybach i produktach rybnych oraz owocach
morza dostepnych na rynku krajowym”™ wspotfinansowanego przez Unie Europejskq
z Instrumentu Finansowego Wspierania Rybotowstwa w ramach Sektorowego Pro-
gramu Operacyjnego Rybotowstwo i Przetworstwo Ryb 2004 — 2006. Umowa nr
00057-61535-OR1600019/07.
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CONTENT OF r-3 LONG-CHAIN POLY-UNSATURATED FATTY ACIDS IN FISH STICKS
Summary

Long-chain poly-unsaturated fatty acids from n-3 (LC-n-3 PUFA) are especially important owing to
their nutrition value. Their main sources are fish lipids. Fish sticks, constituting the research material
searched into in this paper, have both the fish lipids (core) and the plant lipids (batter). The objective of
this study was to assess fish fingers available on the Polish market as a source of LC n-3 PUFA. Seven
products from different manufacturers and made from different ingredients were investigated. The per cent
contents of batter and lipids were determined along with the fatty acid composition in batter, core, and in
the whole product. It was found that the fish sticks investigated were a poor source of nutritionally signifi-
cant LC n-3 PUFA. They contained from 0.09 to 0.16 g LC n-3 PUFA/100 g of the product and had a fat
content ranging from 6 to 8 % prior to the final heat treatment (frying). The exception was a D assortment
manufactured from fat fish with a content of LC n-3 PUFA being ten times higher and a fat content twice
as high compared with other fish fingers assessed.

Key words: fish fingers, fish lipids, n-3 PUFA
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